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Rapport de recherche au verso 



Circuit electrique pour entrainer un vibreur piezo-electrique. 



@ Un circuit electrique pour entrainer un vibreur pi6- 
2o-electrique comprend, branch^es sur la sortie de 
moyens commutateurs (Tr2 ) altemativement passants et 
bloqu^s, une bobine (L^ ) et une diode (d) en s6rie. Le vi- 
breur pi6zo-€lectrique (P^ ) est raccord6 en parallMe sur 
ce branchement s6rie, 

Ce montage permet de communiquer une plus grande 
energie au vibreur piezo-electrique et done de foumir 
une plus grande Anergic acoustique. Ce dispositif convient 
particulierement comme generateur de son dans une 
montre-bracelet d dispositif d'alarme. 
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REVENDICATION 
1 . Circuit electrique pour entrainer un vibreur piezo-elec- 
trique, caracterise en ce qu'il comprend: 

- des mbyens commutateurs agences pour s'enclencher et se 
declencher. sur reception d*un signal impulsionnel de com- 
mande, 

- des moyens fournissant une tension pour faire circuler un 
courant electrique dans lesdits moyens commutateurs, et 

- une branche de circuit dans laquelle une bobine et une 
diode sont connectees en serie et qui est branchee entre 
lesdits moyens fournissant une tension et lesdits moyens 
commutateurs, 

- ledit vibreur piezo-electrique etant raccorde en parallele 
sur ladite branche de circuit. 



La presente invention conceme un circuit electrique pour 
entrainer un vibreur piezo-electrique. Un tel vibreur est 
destine notamment a equiper une montre electronique a 
dispositif d'alarme. 

Un tel circuit comprend des moyens commutateurs qui 
sont souvent constitues par un transistor fonctionnant en 
commutation- Classiquement, line bobine etait branchee 
dans le circuit de sortie, c'est-a-dire le circuit de coUecteur, 
du transistor, et Telement vibreur piezo-electrique etait bran- 
che en parallele sur cette seule bobine. Par exemple, les figs 5 
et 6 illustrent cette fa?on classique de constituer et de faire 
fonctionner un vibreur piezo-electrique. 

Lorsqu'un transistor (T,i) a ete mis a Tetat bloque par le 
flanc arriere d'une impulsion d'un signal de commande en 
creneau (A, fig. 6), le vibreur piezo-electrique (Pj, fig. 5) est 
soumis a une oscillation de tension amortie (courbe B, 
fig. 6). L*energie electrique efficace qui fait fonctionner le vi- 
breur piezo-electrique est donnee seulement par une impul- 
sion initiale de faible duree, et il est ainsi difficile d'obtenir 
une forte excitation du vibreur piezo-electrique. C'est pour 
cette raison que, par exemple dans le cas ou ce circuit d'en- 
trainement est utilise en tant que source de vibration pour un 
generateur sonore, on se heurte a Finconvenient de ne pas 
pouvoir obtenir un niveau de pression sonore relativement 
eleve. 

II est vrai qu'il serait possible d'augmenter le nombre de 
tours de la bobine (Li, fig. 1) afin d'augmenter le niveau de 
pression sonore. Mais, si Ton augmente le nombre de spires, 
le volume occupe par la bobine augmente aussi et cette solu- 
tion ne peut done gu^re etre adoptee pour un dispositif de 
tres petites dimensions, comme par exemple un dispositif 
d'alarme pour une montre (notamment une montre-bracelet) 
electronique. Par ailleurs, on pourrait egalement employer 
un transformateur dans le circuit d'entramement, mais cela 
est egalement defavorable du point de vue de Tencom- 
brement. 

L'art anterieur cite comprend les deux exposes de brevets 
US nos3 712 410et3 940 919. 

Dans cette premiere publication anterieure citee, on voit 
a la fig. 3 un element piezo-electrique alimente par un circuit 
auto-transformateur, une diode, shuntee par une resistance, 
etant en serie dans le circuit comprenant un element vibreur 
piezo-electrique et ledit autotransformateur. Toutefois, le 
dispositif en question n'est pas un dispositif semblable a ce- 
lui que propose la pr6sente invention, et il n'est meme pas 
semblable a ce que la presente invention montre, a la fig. 5, 
en tant que circuit d'entrainement de type classique pour un 
vibreur piezo-electrique. Dans le circuit selon la fig. 3 de cet- 
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te publication anterieure americaine US-3 712 410, la source 
qui fournit des impulsions a frequence acoustique a Tele- 
ment piezo-electrique n'est pas un transistor (ou un autre 
type d'interrupteur) rendu altemativement passant et non 
- 5 passant, mais un transformateur (autotransformateur) dont 
le primaire re9oit des impulsions. On peut consid^rer Ten- 
rouiement du transformateur comme une source de tension, 
mais il subsiste la grande difference que, lorsque cette source 
de tension ne fournit pas une tension, elle n'introduit par 
10 contre pas une coupure du circuit, qui reste ferme. Dans un 
circuit comprenant un transistor interrupteur, lorsque ce 
dernier est rendu non passant, le circuit comprenant la self et 
le vibreur piezo-electrique est «laisse a lui-meme». Le role 
que peut jouer une diode en serie avec la source d'irapulsion 
15 est done tout different. Selon la fig. 3 de I'expose US- 
3 712 410, la diode jouerait meme le role d*un veritable re- 
dresseur, supprimant a la limite tout signal sur Telement pie- 
zo-electrique, si Ton n'avait pas pris soin de mettre une resis- 
tance en parallele avec la diode. Dans Tobjet de ce brevet 
20 americain, la diode ne joue done en tous les cas pas le role 
d'amplifier la tension aux bornes de Telement piezo-electri- 
que, ce role pouvant par ailleurs etre devolu au rapport de 
transformation du transformateur. 

Dans Tautre publication anterieure consideree, US- 
25 3 940 9 19, on a, comme on peut le voir a gauche de la fig. 3, 
exactement le meme circuit qui est illustre a la fig. 5 de la 
presente demande de brevet, comme representant Tart an- 
terieur. Les impulsions qui se produisent sont alors tres 
courtes, ayant Failure representee a la fig. 6. 
30 Dans le cas de la presente invention, on recherche par 
contre, par la presence d'une diode, a augmenter la tension 
qui agit sur I'element piezo-electrique, par rapport a la ten- 
sion d'alimentation. II est clair qu'vme self est capable d'em- 
magasiner, sous forme magnetique, une energie beaucoup 
35 plus considerable qu'un transducteur piezo-electrique, sous 
forme electrostatique. Des lors, Tutilisation d'une diode en 
serie avec la self permet, une fois le circuit coupe, que toute 
Tenergie emmagasinee dans la self soit transmise aux homes 
du transducteur piezo-electrique, chargeant celui-d a une 
40 tension bien superieure a la tension d'alimentation, et dans le 
sens inverse. Ce n'est qu'apres I'impulsion de tension inverse 
dans la self que la diode bloque le retour du courant. Cette 
mesure n'est pas prise dans I'expose US-3 940 919, puisqu'il 
n'y a pas de diode, et elle n'entre pas non plus en ligne de 
45 compte dans Texpose US-3 712 410, puisque la source est un 
transformateur. C'est par contre justement a cette mesure-la 
que, comme on le verra, la presente invention a recours pour 
ameliorer I'efiicacite acoustique du transducteur piezo-elec- 
trique. 

50 On pourrait encore dire que rien ne s'opposait a prevoir, 
sur un dispositif comme celui de la fig. 3 de I'expose US- 
3 940 910, une diode semblable a celle de la fig. 3 de I'expose 
US-3 712 410. Toutefois, ces deux dispositifs sont d'un type 
tout a fait different et rien ne suggerait, ni dans un expose ni 

55 dans Tautre, de les combiner de cette fa9on. 

L'art anterieur ne suggere done nullement une solution 
au probieme que Tinvention vise a resoudre, cette invention 
visant precisement a remedier aux inconvenients mentionnes 
de l'art anterieur et ayant pour but de foumir un circuit elec- 

60 trique pour entrainer un vibreur piezo-eiectrique, qui, tout 
en restant de tres petites dimensions, soit capable de fournir 
une excitation plus forte du vibreur piezo-61ectrique, permet- 
tant I'obtention d'un niveau sonore plus eleve. 

Conformement a Tinvention, le but vise est atteint par le 

65 fait que le circuit electrique pour entrainer un vibreur piezo- 
electrique comprend: des moyens commutateurs agences 
pour s'enclencher et se declencher sur reception d'un signal 
impulsionnel de commande, des moyens fournissant une ten- 
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sion pour faire circuler un courant electrique dans lesdits 
moyens commutateiirs, et une branche de circuit dans la- 
quelle une bobine et une diode sont connectees en serie et qui 
est branchee entre lesdits moyens fournissant une tension et 
lesdits moyens commutateurs, le vibreur piezo-electrique 
etant raccorde en parallele sur ladite branche de circuit. 

Le dessin annexe illustre, comparativement a un disposi- 
tif de Tart anterieur, une forme d'execution de Tobject de 
rinvention; dans ce dessin: 

la fig/l est un schema representant un circuit electrique 
d'entrainement d'un vibreur piezo-electrique constituant une 
forme d'execution de Tinvention, 

la fig. 2 est un diagranune des niveaux de tension en 
fonction du temps en deux endroits du circuit de la fig. 1, 

la fig. 3 est une vue en plan d'un vibreur comprenant une 
ceramique piezo-electrique appliquee contre une plaque 
metallique de vibration, 

la fig. 4 est un diagramme donnant des courbes experi- 
mentales qui representent la relation entre la pression sonore 
et la frequence^ d'une part avec un circuit d'entrainement de 
vibreur piezo-electrique conforme a I'invention et d' autre 
part avec un circuit d'entrainement de type classique, et 

les figs 5 et 6 representent, respectivement par un schema 
et par des diagrammes d'evolution des niveaux de tension en 
fonction du temps, la constitution et le mode de fonction- 
nement d'un circuit d'entrainement de type classique pour 
un vibreur piezo-electrique. 

Le circuit dont le schema est represente a la fig. 1 re^oit, 
sur une connexion d'entree «a», un signal impulsionnel a 
creneaux correspondant a ce que montre la courbe A de la 
fig. 2 dont i'abscisse represente le temps «t» et I'ordonnee la 
tension «v». Depuis la borne d'entree «a». ce signal est ap- 
plique a la base d'un transistor Tr2> par I'intermediaire d'une 
resistance R. Lorsque le transistor T^a est maintenu passant 
par I'impulsion du signal de commande applique, un courant 
electrique circule a travers une bobine Lz depuis une source 
de tension continue E. par I'intermediaire d'une diode «d». 
Au moment ou le transistor Trz passe a I'etat bloque lors du 
flanc arriere de chaque impulsion de la forme d'onde A, une 
tension inverse est induite dans la bobine et elle se trouve 
appliquee, par I'intermediaire de la diode «d» qui reste pola- 
risee dans le sens passant, aux bomes du vibreur piezo-elec- 
trique P2. selon ce que montre la courbe B de la fig. 2 (qui 
presente le temps «t» en abscisse et la tension «v» en ordon- 
nee). Comme on peut le voir en comparant les formes d'onde 
P des figs 2 et 6, 1'energie qui est foumie au vibreur piezo- 
electrique P2 est beaucoup plus grande que celle qui etait 
fournie au vibreur piezo-electrique selon I'art anterieur, 
c'est-a-dire en I'occurrence au vibreur Pi de la fig. 5. L'utili- 
sation du circuit particxilier selon la fig. 1 permet done d'ob- 



tenir une notable augmentation du niveau de pression acous- 
tique (intensite sonore). 

Les caracteres et avantages de I'objet de I'invention sont 
egalement clairement mis en evidence par des resultats ex- 

5 perimentaux obtenus avec un vibreur ayant la construction 
materielle representee a la fig. 3 et consignes d la fig. 4. Le ^ 
vibreur A de la fig. 3 comprend une plaque de vibration me- 
tallique «m> et une ceramique pieco-electrique «m» plaquee 
(incrustee) dans cette plaque «m>. Cette demiere est faite 

10 d'acier inoxydable; elle presente im diametre de 14 nam et 
une epaisseur de 0,1 mm. La ceramique piezo-electrique «m» 
a une forme parallelipipedique allongee, son long cote etant 
de 10 mm, son cote court etant de 2 mm et son epaisseur 
etant de 0,2 mm. Chacune des bobines, Li (fig. 5) et L2 

15 (fig. 1) comprend 1400 spires d'un fil conducteur isole de 
0,05 mm. La tension E appliquee dans les deux cas est de 
1,5 V. Par ailleurs, la plaque vibrante de metal «n» est iiee a 
une caisse de resonnance. Dans ces conditions, la pression 
acoustique (intensite sonore) a ete mesiu-ee a une distance de 

20 10 cm de la caisse de resonnance, a differentes frequences 
presentees par im signal impulsionnel applique aux deux 
transistors Tr J et Trz- Les resultats obtenus sont consignes a 
la fig. 4 sur laquelle on a porte en abscisse la frequence «f>> 
du signal impulsionnel de commande, et en ordonnee le ni- 

25 veau de pression sonore P mesiure. A la fig. 4, la courbe A 
represente la caracteristique obtenue avec le circuit d'en- 
trainement selon I'invention tandis que la courbe B represen- 
te la caracteristique obtenue avec un circuit conforme a I'art 
anterieur. II apparait clairement sur cette fig. 4 que le niveau 

30 de pression sonore que Ton peut atteindre avec I'objet de la 
presente invention est nettement plus eleve que celui qui etait 
atteint par Tart anterieur, dans des conditions par ailleurs 
egales. 

Dans la forme d'execution de Tinvention que Ton a de- 
35 crite, un transistor etait utilise en tant que moyen commuta- 
teur «en» - <diors», mais cela n'est pas une necessite et d'au- 
tres moyens commutateurs peuvent etre egalement utilises. 

Comme cela ressort de ce qui vient d'etre decrit en detail, 
le fait que, conformement a I'invention, une bobine et une 
40 diode soient connectees en serie a la sortie d'un circuit de ^ 
commande, et que le vibreur piezo-electrique soit connecte 
en parallele sur ce branchement serie, assure I'excitation du 
vibreur piezo-electrique avec une force d'entrainement con- 
siderable, ce par quoi un niveau eleve de pression sonore est 
45 atteint. 

D'autre part, le nombre de spires de la bobine peut etre 
faible compare a ce que Ton devait prevoir dans I'art ante- 
rieur. et, en consequence, le circuit selon I'invention se prete 
particulierement a une utilisation dans un dispositif de tres 
50 petites dimensions, tel que le generateur de son d'une naon- 
tre, typiquement une montre-bracelet electronique, a dis- 
positif d'alarme. 
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